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@ Phlegnnatisierter Sprengstoff und Verfahren zu seiner Herstellung 

Ein phlegmatisierter hochenergetischer Sprengstoff, z. B. 
Hexogen (RDX), Oktogen (HMX) oder dergleichen, als Be- 
standteil von NC- oder kunststoffgebundenen Treibla- 
dungspulvern (Lova-TLP) oder von kunststoffgebundenen 
Sprengstoffen (PBX) weist eine Korngro&e bis zu 5 /im und 
einen in das Sprengstoffkorn eingebauten Phtegmatisator 
auf. Zur Herstellung eines solchen Sprengstoffs wird vorge- 
schlagen, daB der Sprengstoff in geldster Form und mit dem 
Phlegmatisator in flussiger Phase mit einem Antetl bis zu ca. 
6^^ gemischt und die Mischung durch Spruhtrocknan tn die 
feste Phase mit einer KorngroBe bis zu 5 f^tn ubergefuhrt 
wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen phlegmatisiertea hoch- 
energetischen Sprengstoff. z. B. Hexogen (RDX), Okto- 
gen (HMX) oder dergleichen, als Bestandteil von NC- 
oder kunststoffgebundenen Treibladungspulvern (Lo- 
va-TLP) Oder von kunststoffgebundenen Sprengstoffen 
(PBX) sowie Verfahren zu dessen Herstellung. 

Bei Treibladungspulvern, wie auch bei kunststoffge- 
bundenen Sprengstoffen ist es bekannt. als wesentUche 
Komponente hochenergetische Sprengstoffe. wie He- 
xogen, Oktogen oder dergleichen, beizumischen. Hexo- 
gen und Oktogen zeichnen sich durch eine fur ihren 
Einsatz bestimmende hohe Energie bzw. Brisanz aus, die 
jedoch fur die Verarbeitung erhebliche Probleme mil 
sich bringt Die hohe Reib- und Schlagempfindlichkeit 
fuhrt zu einera entsprechend hohen Sicherheitsrisiko. 
Dieses Sicherheitsrisiko ist um so hoher, je breiter die 
Komverteilung und je groBer der Grobkomanteil ist, da 
es dann beispielsweise in einem Treibladungspulver zu 
Einzelkom-Detonationen kommen kann. Solche Einzel- 
kom-Detonationen sind auch in der Anwendung, insbe- 
sondere bei Einsatz in Lova-TLP unerwunscht Der 
Grobkomanteil fuhrt beispielsweise bei TLP-Abbrand- 
unterbrechungen zu Lochbrand. wodurch sich die Geo- 
metric des Treibladungskorpers unkontrolliert veran- 
dert und somit das Abbrandverhalten und die Ballistik 
negativ beeinfluBt werden. 

Um das sicherheitstechnische Risiko bei der Verar- 
beitung und die anwendungstechnischen Nachteile zu 
reduzieren. ist es bekannt. diese hochenergetischen 
Sprengstoffe zu phlegmatisieren (DE-OS 37 11 995> Zu 
diesem Zweck wird der Sprengstoff angefeuchtet und 
beispielsweise in einem Zwangsmischer unter gieichzei- 
tiger Erwarmung mit Wachs4iberzogen. Femer ist es 
bekannt, den kornigen Sprengstoff in einem Kneter 
oder Mischer mit einem in fliissiger Phase vorliegenden 
Phlegmatisator zu iiberziehen. Zu diesem Zweck wird 
der eigentliche Phlegmatisator mil einem Losungsmittel 
gelost, gegenuber welchem der Sprengstoff nicht oder 
nur wenig loslich ist Der komige Sprengstoff wird in die 
Losung nahe deren Siedetemperatur eingemischt 

Nach dem Abzug des Ldsungsmittels und der eventu- 
ell noch vorhandenen Wasserfeuchtigkeit wird im glei- 
chen Mischer granuliert Dies geschieht im Rahmen ei- 
ner sogenannten Aufbaugranulierung, indem bei einer 
IComverteilung zwischen 1 und 100 ^im der Komanteil 
bis 50 p.m gesondert granuliert und agglomeriert sowie 
mit einer gemeinsamen Phlegmatisatschicht uberzogen 
wird, wahrend groberes Korn einzein mil dem Phlegma- 
tisator uberzogen wird. Im Falle von Hexogen (RDX) 
wird als Phlegmatisator ein Wachs vorgeschlagen, das in 
Perchlorethylen gelost wird. Ferner wird Graphitpulver 
zugegeben, das gleichfalls eine phlegmatisierende Wir- 
kung hat. insbesondere elektrostatischen Aufladungen 
vorbeugt 

Ein solchermaQen hergestellter hochenergetischer 
Sprengstoff weist eine breite Komverteilung mit einem 
hohen Anteil von Grobkorn auf, das die vorgenannten 
Nachteile bei der Verarbeitung und der Anwendung 
zeigt Die auf diese bekannte Weise hergestellten 
Sprengstoffe lassen sich insbesondere nicht bei der an- 
sonsten sehr vorteilhaften Verarbeitung von Treibla- 
dungspulvern und Sprengstoffmischungen in Extrudern, 
insbesondere Doppelschnecken-Extrudem (twin screw 
extruder) zusetzen, da das Sicherheitsrisiko zu groB ist 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, Spreng- 
stoffe der eingangs genannten Art vorzuschlagen. die 
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sich bei einem erheblich reduzierten Sicherheitsrisiko, 
insbesondere auch in einem ExiruderprozeB verarbei- 
ten lassen und die femer zu einem besscren Abbrand- 
verhalten, vor allem auch nach Abbrandunterbrechung. 
5 fuhren. Femer soli mit der Erfindung ein Verfahren zur 
Herstellung solcher Sprengstoffe geschaffen werden, 

Diese Aufgabe wird erfmdungsgemaB dadurch gelost 
dafl der Sprengstoff eine KomgroBe bis zu 5 um auf- 
weist und daB der Phlegmatisator in das Sprengsioff- 

10 komeingebautist 

Praktische Versuche haben gezeigt daB ein solcher- 
maBen aufgebauter Sprengstoff sich ohne weiieres als 
eine Komponente in der Formulierung von Sprengstoff- 
mischungen bzw. Lova-TLP im Extruderverfahren ein- 

15 Ziehen laBt ohne daB es beim Extrudieren zu Gefahr- 
dungen oder Schaden kommt Auch zeigen PBX bzw. 
Lova-TLP mit einem im KorngroBenspektrum derart 
eingeengten hochenergetischen Sprengstoff eine gerin- 
gere Reib- und Schlagempfindlichkeit sowie ein wesent- 

20 lich gleichmaBigeres Abbrandverhalten. 

Vorzugsweise ist vorgesehen, daB der Sprengstoff ei- 
ne KomgroBe zwischen 3 und 5 ^lm aufweist Der 
Phlegmatisator kann mit einem Anteil bis zu 6*Vb. vor- 
zugsweise mit einem solchen zwischen 03 und 2% vor- 

25 liegen. 

In weiterhin bevorzugter Ausfiihrung ist vorgesehen, 
daB der Phlegmatisator zugleich eine der Komponenten 
der Formulierung des TLP oder PBX z. B. einen Welch- 
macher fiir den in dieser Formulierung enthaltenen 
30 Kunsistoff binder, ist 

Durch diese Maflnahme wird die Formulierung bzw. 
deren Eigenschaft durch den Phlegmatisator nichi un- 
giinstig beeinfluBt indem der Phlegmatisator-Anteil in 
den Gesamtanteil dieses Zusatzes an der Formulierung 
35 einbezogen werden kann. 

Als Phlegmatisator kommt beispielsweise Dibu- 
tylphthalat (DBP) in Frage. vorzugsweise jedoch wird 
als Phlegmatisator Di-(2-ethyIhexyl)-adipat (EKDA) ein- 
gesetzt 

40 Zur Herstellung des vorgenannten Sprengstoffs geht 
die Erfindung von dem bekannten Verfahren (DE-OS 
37 1 1 995) aus, in dem die Sprengstof fpartikel (RDX 
oder HMX) mit einem Phlegmatisator in flussiger Phase 
phlegmatisieri werden. Der phlegmatisierte Sprengstoff 

45 kann dann mit den ubrigen Komponenten zu der For- 
mulierung des Lova-TLP bzw. PBX gemischt werden, 
Zur Losung der Erfindungsaufgabe wird vorgeschlagen. 
daB der Sprengstoff in geldstem Zustand und mit einem 
Phlegmatisator in flussiger Phase mit einem Anteil bis 

50 zu ca 6% gemischt und die Mischung durch Spruh- 
trocknen in die feste Phase mil einer KorngroBe bis zu 
5 \xm ubergefuhrt wird 

Praktische Versuche haben gezeigt, daB die Umset- 
zung des Sprengstoffs und des Phlegmatisalors in die 

55 flussige Phase und durch anschlieBendes Spruhtrocknen 
einerseits eine relativ enge Komverteilung bei kleiner 
KomgroBe, andererseits eine einwandfreie Phlegmaii- 
sierung des Einzelkorns erziell werden kann. wobei die 
phlegmatisierende Komponente sich nicht nur auBen 

60 auf dem Kom bildet sondem auch in die Komhohlrau- 
me eingebaut und damii besonders wirksam ist Die 
Einengung der Komverteilung laBt sich problemlos 
durch entsprechende Temperaiurfuhrung und Mengen- 
regelung sowie unter Verwendung geeigneter Geome- 

65 trien fur die Zerstaubungsduse erreichen. Durchsatz, 
Produkt- und Transportgas-Temperatur sowie die Du- 
sengeometrie sind entsprechend aufeinander abzusiim- 
men, was durch einfache Versuche problemlos moglich 
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ist Aufler den erzielbaren positiven Produkteigenschaf- 
ten hat dieses Verfahren den groflen VorteiL daB es eine 
kontinuierliche Hersteilung des phlegmatisierten 
Sprengstoffs ermoglicht In Verbindung mit einem dar- 
an anschJiefienden Extrudieren in einem Doppelschnek- 
ken-Extruder, das erst durch die Erfindung gefahrlos 
moglich ist, kann sich an die kontinuierliche Hersteilung 
auch eine kontinuierliche Verarbeitung anschlieflen. 

Vorzugsweise wird der Sprengstoff mit Dimethylfor- 
mamid (DMF) oder Dimethylsulfoxid (DMSO) gelost, 
wahrend als Phlegmatisator. wie bereits angedeutet. ei- 
ne Komponente der Formulierung des Lova-TLP bzw. 
PBX, z. B. ein Weichmacher fur den Kunststoffbinder 
dieser Formulierung. zugegeben wird 

Bei dem erfindungsgemaQen Verfahren entfaJlt ein 
zusatzliches Befeuchten des Sprengstoffs mit Wasser 
und infolgedessen auch das anschlieBend notwendige 
Austreiben von Wasser. Die Ldsungsmittel fur den 
Sprengstoff und fur den Phlegmatisator lassen sich bei 
der Zerstaubungstrocknung problemlos zuruckgewin- 
nen. so daB auch eine Umweltbelastung entfallt 

Auf die bevorzugten Phlegmatisatoren und deren An- 
teil sowie das bevorzugte KomgroBenspektrum ist be- 
reits hingewiesen wordea Im Qbrigen erfolgt das Spnih- 
trocknen bei den genannten Losungsmittein vorteilhaf- 
terweise bei einer Produkt-Temperatur uber 100 Grad 
Celsius, jedoch unterhalb der Zersetzungstemperatur 
der angesprochenen Sprengstoffe. Die Temperatur der 
bei der Zerstaubungstrocknung eingesetzten Trans- 
portluft kann hoher liegen. z. B. im Bereich von 150 
Grad Celsius. 

Die KomgroBe und Kornverteilung laBt sich verfah- 
renstechnisch besonders gut steuem. wenn die Mi- 
schung mittels einer Zwei- oder Mehrstoffduse zusam- 
men mit Druckluft. Druckga^oder einer gegenuber der 
Mischung inerten Fliissigkeit verspriiht wird 

Es wurden folgende Versuchedurchgefiihri: 



Reibempfindlichkeit 



KomgroCe Reaktion bei 



10 



15 



20 



Probe 1 (mit DBP) 3-5 urn 14.4 kg 

Probe 2 (mit DOA) 3-5 ^m 20.0 kg 

Probe 3 (ohne Zusatz) 3 — 5 ^m 1 2,0 kg 

Hexogen gemahJen \Q\Lm 13.0 kg 
(ohne Zusatz) 

Schlagempfindlichkeit 



Probe I 
Probe 2 
Probe 3 

Hexogen gemahlen (10 jim) 
Hexogen gemahlen (grofler 300 



Reaktion bei 
<0,2kgm 
<0^kgm 
<0.2kgm 
03kgm 
030 kgm 
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30 
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Probe 1 

Hexogen (RDX) wurde in Dimethylformamid (DMF) 
gelost und mit 5% Dibutylphthalat (DBP) versetzt und 
die Mischung bei einer Temperatur im Bereich von 110 
Grad Celsius verspriiht 

Probe 2 

Es wurde Hexogen (RDX) wiederum mit Dimethyl- 
formamid (DMF) gelost und mit 5% Di-(2-ethylhex- 
yi)-adipat (DOA) bei wiederum 110 Grad Celsius ver- 
spriiht 

Probe 3 

Es wurde wieder Hexogen (RDX) in Dimethylforma- 
mid (DMF) gelost, jedoch kein Phlegmatisator zugege- 
ben und die Sprengstoffiosung unter gleichen Bedingun- 
gen verspruht 

In alien vorgenannten Fallen konnte ein Produkt in 
emem KorngroBen bereich zwischen 3 und 5 ^m erhai- 
ten werden. 

Nachstehend sind die mit den vorgenannten Proben 
sowie einer herkommUchen Hexogen-Probe gemesse- 
nen Sicherheitskenndaten aufgefiihrt 
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Die Reib- und Schlagempfindlichkeit wurde nach der 
BAM-Methode (BundesanstaJt fur Materialpnifung) ge- 
messen (R. Meyer *'Explosivstoffe" 6.Auflage Seite 
247/248 und Seite 254/255. VCH Verlagsgesellschaft 
mbH, D-6940 Weinheim, ISBN 3-527-26297-0 und R. 
Meyer "Explosives" 3rd edition VCH Publishers New 
York/N. Y. 100 10-4606 (USA) ISBN 0-89573.60o4x 

Die Tabellen lassen erkennen, dafl hinsichdich Reib- 
empfindlichkeit und Schlagempfindlichkeit die ungun- 
stigsten Werte bei lediglich gemahlenem und nicht 
phlegmatisiertem Hexogen auftreten. 

Patentanspriiche 

1. Phiegmatisierter hochenergetischer Sprengstoff 
wie Hexogen (RDX) oder Oktogen (HMXX als Be- 
standteil von NC- oder kunststoffgebundenen 
Treibladungspulvem (Lova-TLP) oder von kunst- 
stoffgebundenen Sprengstoffen (PBXX dadurch 
gekennzeichnet, daB der Sprengstoff eine Kom- 
groBe bis zu 5 ^m aufweist und dafi der Phlegmati- 
sator in das Sprengstoffkom eingebaut ist 

2. Sprengstoff nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB der Sprengstoff eine KomgroBe zwi- 
schen 3 und 5 nm aufweist 

3. Sprengstoff nach Anspruch 1 oder 2. dadurch 
gekennzeichnet, daB der Phlegmatisator mit einem 
Anteil bis zu 6% vorliegt 

4. Sprengstoff nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet. daB der Phlegmatisator 
mit einem Anteil von 03 bis 2% vorliegt 

5. Sprengstoff nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Phlegmatisator 
zugleich eine der Komponenten der Formulierune 
des TLP Oder PBX ist 

6. Sprengstoff nach Anspruch 5. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Phlegmatisator zugleich ein 
Weichmacher fur den Kunststoffbinder des TLP 
Oder PBX ist 

7. Sprengstoff nach einem der Anspruche 1 bis 6. 
dadurch gekennzeichnet. dafl der Phlegmatisator 
Dibutylphthalat (DBP) ist 

8. Sprengstoff nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet. daB der Phlegmatisator 
Di-(2-ethylhexyl)-adipat (DOA) ist 

9. Verfahren zur Hersteilung hochenergetischer 
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Sorenestoffe kleiner KomgroBe. wie Hexogen 
(RDX) Oder Oktogen {HMX\ als Bestandteil von 
NC- Oder kunststoffgebundenen Treibladungspul- 
vem (Lova-TLP) oder von kunststoffgebundenen 
Sprengstoffen (PBX). indem die Sprengstoffparti- 5 
kel mil cinem Phlegmatisator in flussiger Phase 
phiegmatisien werden und der phlegmausierte 
Sprengstoff mit den ubrigen Komponenien zu Lo- 
va-TLP Oder PBX gemischt wird, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi der Sprengstoff geldst und mit dem 10 
Phlegmatisator in flQssiger Phase mit emera Anteil 
bis zu ca. 6% gemischt und die Mischung durch 
Spruhtrocknen in die feste Phase mit einer Kom- 
groQe bis zu 5 \im ubergefiihrt wird. 
10 Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 15 
zeichnet. daB der Sprengstoff mit Dimethylforma- 
mid (DMF) oder Dimethylsulfoxid (DMSO) gelost 
wird. 

n Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch 
gekennzeichnet. daB als Phlegmatisator erne Kom- 20 
ponente der Formulierung des Lova-TLP oder 
PBX verwendet wird . aw 11 

12 Verfahren nach einem der Anspruche 9 bis ll» 
dadurch gekennzeichnet, daB als Phlegmatisator 
ein Weichmacher fur den Kunststoffbmder des Lo- 
va-TLP oder PBX verwendet wird. 

13 Verfahren nach einem der Anspruche 9 bis \2, 
dadurdi gekennzeichnet, daB als Phlegmatisator 
Dibutylphthalat (DBP) oder Di-(2-ethylhexyI)-adi- 
pat (DOA) verwendet wird. - . ^u- 

14 Verfahren nach einem der Anspruche 9 bis U, 
dadurch gekennzeichnet, daB der flussige Phlegma- 
tisator mit einem Anteil zwischen 03 und 2% zuge- 
gebenwird 

15 Verfahren nach einem der Anspruche 9 bis 14. 35 
dadurch gekennzeiclinet.^aB das Spruhtrocknen 
bei einer Produkt-Temperatur uber 100 Grad Cel- 
sius und unterhalb der Zersetzungstemperatur des 
Sprengstoffserfolgt 

\6, Verfahren nach einem der Anspruche 9 bis 15, 40 
dadurch gekennzeichnet, daB die beim Spruhtrock- 
nen verwendete Transportluf t eine hohere Tempe- 
ratur als die Produkt-Temperatur aufwcist 
17. Verfahren nach Anspruch 16. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Transportluft eine Temperatur 45 
von etwa 1 50 Grad Celsius aufweist 
13 Verfahren nach einem der Anspruche 9 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet. daB die Mischung mittels 
einer Zwei- oder Mehrstoffduse zusammen mit 
Druckluft, Druckgas oder einer gegenuber der Mi- 50 
schung inerten Flussigkeit verspruht wird. 
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